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論 文 内 容 要 旨
入 工 草 地 の 植 生 を 永 続 的 に 維 持 す る こ と は 困 難 が.多く 、 こ れ ま で
多 く の 努 力 が 続 け ら れ て き て い る が 、 有 効 な 対 策 が 得 ら れ て い な い 。,
高 等 植 物 は 栄 養 繁 殖 お よ び 種 子 繁 殖 の2つ の 繁 殖 相 を 持 ち 、 そ れ ぞ
れ 植 生 維 持 に 対 す る 役 割 が 異 な る 。 現 行 の 草 地 維 持 管 理 法 は 主 と'し
て 栄 養 繁 殖 の 面 か ら 出 発 し 、草 地 の隼 産 率 を す る こ とや 牧 草 個
'の 一 を 止 す る こ と に璽 要 な 役 割 が 演 ぜ ら れ て い る 。 し か
し.栄 養 繁 殖 に よ る 植 生 維 持 に は 限 度 が あ り .牧 草 の 個 体 密 度 の 低
下 に よ っ て 生 じ た 篁 地 内 の 裸 地 を 修 復 す る こ と 、 す な わ ち 、 低 下 し
た 牧 草 の を 向 上 さ せ る こ と は 困 難 で あ る 。
一 方 、 自 然 の 植 物 群 落 で は 種 子 繁 殖 に よ る 植 生 の 維 持 は 普 遍 的 に
行 わ れ て い る 現 象 で あ り 、 そ の 機 能 は 栄 養 繁 殖 と 異 な り 、 多 量 な 種
子 お よ び そ の 広 い 敬 布 範 囲 に よ り 、 短 い 期 間 内 に 群 落 の 個 体 密 度 を
向 上 さ せ る こ と が 可 能 で あ る、。 そ の 機 構 を 利 用 し た い わ ゆ る 自 然 下
種 法 は 自 然 草 地 に お'い て 試 み ら れ 、 植 生 維 持 効 果 が 認 め ち れ て い る 。
入 工 草 地 で は 集 約 的 利 用 が 行 わ れ 、 牧 草 の 結 実 は 特 殊 な 場 合 を 除 き
ほ と ん ど 不 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、 現 行 の 利 用 管 理 条 件 下 の 人 工
草 地 で は 種 乎 繁 殖 の 機 能 は あ ま り 働 い て い な い も の と 考 え ら れ る 。
し か し 、 草 地 に 対 す る 利 用 を 待 期 す る 場 合 に は 牧 草 の 結 実 が 可 能 で
あ り 、 そ の 種 子 の 自 然 下 種 に よ り 、 自 然 の 植 物 群 落 と 同 様 に 種 子 繋
殖 に よ る 草 生 維 持 機 構 が 働 く も の と 考 え ら れ ・る 。 し た が っ て 、 自 然
下 種 法 を 人 エ 草 地 の 草 生 維 持 の 新 し い 手 段 と し て 、 検 討 す る 価 値 は
十 分 に あ る も の と 考 え ら れ る 。
本 研 究 で は 、 オ ー チ ャ ー ド グ ラ ス 主 体 草 地 に お け る 自 然 下 種 法 の
有 効 性 を 確 認 し 、 そ の 全 過 程 に 関 わ る 生 物 的 お よ び 環 境 的 要 因 に っ
い て の 検 討 を 行 っ た 。 特 に 種 子 繁 殖 が 機 能 す る 場 合 、 既 存 植 物 と 幼
植 物 か ら な る 異 齢 個 体 群 を 形 成 す る の で 、 本 研 究 で は こ の よ う な 異
齢 個 体 群 に 焦 点 を 当 て 、 そ の 構 造 お よ び 機 能 に つ い て の 解 析 を 行 っ
た 。
主 要 な 結 果 は 以 下 の 通 リ で あ る 。
1.慣 行 的 利 用 条 件 下 の 自 然 下 種 の 実 怨:
北 海 道 帯 広 市 の 公 共 育 成 牧 場 に お け る 実 態 調 査 の 結 果 で は 、 慣 行
的 利 用 状 態 下 の 人 工 草 地 に お け る 家 畜 の 採 食 の 地 形 的 不 均 一 性 に よ
り 、 種 子 が 家 畜 の 採 食 か ら 逃 れ 、 こ れ ら の 種 子 の 自 然 下 種 に よ る 植
一98一
物 の 加 入 が 人 工 草 地 の 植 生 維 持 に 貢 献 し て い る こ と が 認 め ら れ た
(Table1.)・ ま た ・ 東 北 地 方 の 鳴 子 町 営 牧 場 の 放 牧 ・採 草 兼 用 地
に お い て も 同 様 な 現 象 が 見 ら れ ・ 人 工 草 地 で は 牧 草 の 結 実 条 件 が 備
わ噛れ ば 、 種 子 繁 殖 に よ る 草 生 維 持 機 構 は 機 能 す る こ と が 示 唆 さ れ
た 。
2.待 期 放 牧 条 件 下 の 自 然 下 種 に よ る 植 生 維 持 効 果:
イ.待 期 放 牧 に よ っ て 得 ら れ た 自 然 下 種 に よ る 植 生 維 持 効 果 が 顕
著 で あ り 、 北 海 道 で 行 っ た 実 験 の 結 果 で は 、 自 然 下 種1年 後 の 幼 植
物 の 単 位 面 積 当 た り の 乾 物 収 量 は 全 収 量'の11～66%に 達 す る こ と が
認 め ら れ た(Fig.1)。 ま た 、 東 北 地 方 で 行 っ た 実 験 で は 、 自 然 下
種 幼 植 物 が 完 全 に 定 着 し た 時 点 の 乾 物 収 量 は 全 収:量 の30～40%を 占
め(Fig。3)、 幼 植 物 の 大 き さ も 既 存 の も の と ほ ぼ 同 様 に な っ た と
の 結 果 を 得 た(Fig.4)。
ロ.待 期 放 牧 後 の 掃 除 刈 り を 実 施 し な い 場 合 に は 種 子 の 発 芽 お よ
び 幼 植 物 の 定 着 に 障 害 が 見 ら れ た た め 、 自 然 下 種 の 実 施 に あ た っ て 、
出 来 れ ば 掃 除 刈 り を 行 う こ と が 望 ま れ.る(Fig.1)。
ハ.休 牧 期 間 が 十 分 で な け れ ば 、 種 子 の 発 芽 能 力 の 低 下 に よ り 、
顕 著 な 植 生 維 持 効 果 が 期 待 で き な い(Fig.1)・ 一 方 、 早 春 の 放 牧
が オ ー チ ャ ー ド グ ラ ス の 種 子 生 産 に 与 え る 影 響 が 小 さ く 、 早 春 放 牧
区 に お け る 自 然 下 種 の 植 生 維 持 効 果 も 高 か っ た(Fig.1)。 し た が
っ て 、 利 用 の 待 期 期 間 の 短 縮 を 図 る に は 早 春'の 利 用 が 有 効 で あ る と
考 え ら れ た 。
二.自 然 下 種 幼 植 物 の 枯 死 率 が 極 め て 高 く 、 そ の 中 、 越 冬 中 の 枯
死 率 は か な り の 割 合 を 占 め て い る(Fig.1)。
ホ.自 然 下 種 か ら 発 生 し た 幼 植 物 が 完 全 に 定 着 す る ま で は 約2年
か か る こ と が 明 ら か と な っ た 。 ま た 既 存 植 物 と 幼 、植 物 か ら な る 個 体
群 に お け る 幼 植 物 の 定 着 程 度 を 量 的 に 測 る 目 安 と し て 、 下 記 の 草 丈
差 指 数(HDI)の 有 効 性 を 認 め た.(Fig.2)。
既 存 植 物 の 草 丈 一 幼 植 物 の 草 丈
HDI= x100(%)
既 存 植 物 の 草 丈
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3.自 然 下 種 の た め の 種 子 生 産 の 確 保:
イ.オ 「 チ ャ ー ド グ ラ ス の 出 穂 か ら 種 子 完 熟 ま で の 期 間 は60～70
日 と ほ ぼ 一 定 し て お り 、 こ れ を 種 の 特 性 と し て 捉 え 、 利 用 の 待 期 期
間 の 予 測 の 目 安 と す る こ と が で き る と 考 え ら』れ た(Table2)。
ロ.オ ー チ ャ ー ド グ ラ ス は 早 春 に 一 定 の 範 囲 内 で'利用 さ れ て も 、
自 然 下 種 に よ る 植 生 維 持 の た め の 種 子 生 産 に は 支 障 が な い こ と を 確
認 し 、 そ の 根 拠 を 明 ら か に し た(Fig.5)。 早 春 利 用 の 可 能 な 限 度
は 出 穂10日 前 ま で で あ り 、 利 用 価 憤 も 高 い こ と を 明 ら か に し た 。 し
た が っ て 、 オ ー チ ャ ー ド グ ラ ス で は 自 然 下 種 の た め の 利 用 の 待 期 期
闘 は 出 穂 の10日 前 か ら 出 穂 の70日 後 の 約80日 間 と す る こ と が 妥 当 で
あ る と 考 え ら れ た 。
4.既 存 植 物 が 幼 植 物 の 定 着 に 及 ぼ す 影 響:
イ.既 存 植 物 が 幼 植 物 の 定 着 に 及 ぼ す 影 響 はkと し て 、 群 落 の 光
条 件 を 介 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た 』 幼 植 物 頂 部 の 相 対 照 度 が
50%以Lで な け れ ば 、 幼 植 物 の 定 着 は 不 可 能 で あ る こ と が 認 め ら れ
た(Fig.6,7,Table3)。 群 落 内 の 光 条 件 は 既 存 植 物 個 体 間 の 距
離 お よ び そ の 草 丈 に よ っ て 変 化 し 、 幼 植 物 の 成 育 段 階 に 合 わ せ た 利
用 管 理 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ た(ドig.8)。
ロ.既 存 植 物 が 幼 植 物 の 成 育.定 着 に 及 ぼ す 影 響 は 群 落 の 光 条 件
以 外 の 要 囚 を 介 し て も 起 こ り 得 る こ と を 明 ら か に し た(Fig.9)。
光 以 外 の 各 要 因 の 作 用 は 小 さ く 、 特 定 の も の と し て 摘 出 す る こ と が
で き な か っ た が 、 幼 植 物 に 対 す る 影 響 は 多 く の 要 因 の 総 合 し た 作 用
の 結 果 と し て 生 ず る も の と 推 祭 し た 。 こ れ ら の 光 条 件 以 外 の 要 因 は
主 と し て 既 存 植 物 個 体 間 の 距 離 に'よ っ て 変 化 す る の で 、 自 然 下 種 適
用 時 の 既 存 植 物 の 個 体 密 度 な ど の 草 生 状 態 は 自 然 下 種 の 成 否 に 関 わ
る も の と 考 え ら れ た 。
ハ.既 存 植 物 を 種 子 の 提 供 者 と し て み る 場 合 、1πr当 た り の 既 存
植 物 の 合 計 基 底 面 積 が 約0.03㎡ に 達 す れ ば 自 然 下 種 の 要 す る 種 子 量
が 確 保 さ れ る こ と を 認 め た(Table4)。
二.既 存 植 物 は 雑 草 の 侵 木 を 抑 制 し 、 自 然 下 種 幼 植 物 の 定 着 の た
め の 好 適 な 定 着 環 境 の 維 持 に き わ め て 亜 要 な 役 割 を 果 た し て い る こ
と を 認 め た(Fig.10,Table5)。 し た が っ て 、 既 存 植 物 は 種 子 の
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提 供 者 と し て は 十 分 で あ っ て も 、 雑 草 の 侵 入 が 抑 え ら れ る 程 度 の 個
体 密 度 が な け れ ば 、 顕 著 な 自 然 下 種 効 果 が 期 待 で き な い 、 こ の よ う
に 、 既 存 植 物 は 種 子 の 提 供 者 、 幼 植 物 と の 競 争 者 で あ る と 同 時 に 、
幼 植 物 の 保 護 者 で も あ る 。 こ れ ら の 要 因 を 考 慮 に 入 れ 、 既 存 植 物 の
最 適 個 体 密 度 を 検 討 し た 結 果 、 既 存 植 物 の 単 位 面 積 当 た り の 合 計 基
底 面 積 が 約0,075～0.1㎡/㎡(基 底 被 度7.5～10%)の 状 態 に な
っ た 時 点 で 、 自 然 下 種 を 行 う こ と が 望 ま し い 。 こ の 結 果 を 用 い 、 自
然 下 種 の 適 用 時 期 を 把 握 す る こ と が 出 来 る も の と 考 察 し た 。
5.異 齢 個 体 群 に お け る 幼 植 物 個 体 間 の 相 互 作 用:
イ.既 存 植 物 に 隣 接 す る 幼 植 物 個 体 群 に お け る 密 度 効 果 は.同齢 の
単 純 個 体 群 の そ れ と ほ ぼ 類 似 し た パ タ ー ン を.示す こ と を 確 認 し た
(Fig.ll,Fig.12)。 し た が っ て 、 単 純 個 体 群 で 明 ら か に さ れ た 密
度 効 果 に 関 す る 諸 法 則 は 既 存 個 体 と 隣 接 す る 幼 植 物 個 体 群 に も 適 用
さ れ る も の と 考 え ら れ た 。
ロ.既 存 植 物 と 隣 接 す る 幼 植 物 個 体 群 で 見 ら れ た 個 体 間 の 相 互 作
用 で は 、 幼 植 物 の 越 冬 率 と 越 冬 前 の 幼 植 物 個 体 密 度 と の 間 にiEの 相
関 関 係(1%水 準)、 す な わ ち 幼 植 物 越 冬 の 正 の 密 度 依 存 性 が 認 め
ら れ た(Fi飾13)。 そ の 機 構 の 詳 細 は 明 か に さ れ て い な い が 、 多 く
の 越 冬 個 体 に よ っ て 、 環 境 か ら の 圧 力 が 分 散 さ れ た も の と 考 え ら れ
た(Fig.14)。 自 然 下 種 幼 植 物 の 越 冬 中 の 枯 死 率 は き わ め て 高 い こ
と か ら 見 る と.自 然 下 種 に よ る 植 生 維 持 効 果 を 高 め る た め に は 、 越
冬 前 の 幼 植 物 個 体 密 度 の 確 保 が 必 要 で あ る ζ 考 え ら れ た 。
総 じ て 、 本 研 究 で は ・人 工 草 地 の 植 生 維 持 お け ・る 自 然 下 種 法 は き わ
め て 有 効 な 手 段 で あ る こ と を 確 認 し た 。 ま た 、 異 齢 植 物 個 体 群 の 構
造 お よ び 機 能 に っ い て の 解 析 を 介 し て 、 種 子 繁 殖 に よ る 草 生 維 持 に
関 連 す る 基 礎 的 知 見 が 得 ら れ た 。 本 研 究 の 結 果 に よ り 、 自 然 下 種 を
導 入 し た 人 エ 草 地 の 新 し い 利 用 管 理 体 系 を 考 案 し た(Fig.15)。 こ
の 利 用 管 理 体 系 に よ り 、 安 定 し た 草 地 生 産 が 期 特 さ れ る も の と 考 え
ら れ た 。
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Table1 Frequencyofpasturespecies,weeds,self-sown
seedling(OGS)andvinterkilledplant(OGWK)
oforchardgrassinYachiyopublicpasture.
(May26,1989)
Frequency(%)
Species Heavygrazing
site
Lightgrazing.
site
Dactylisglomerata
『1㍗jf
oljロ皿repeηs
Festucapratensis
Poapratensis
Phユe鵬 ρr∂tenses
月u皿exobtロ5jfσ1jus
POlygO朋坦b1U加ej
Polygonumnepalense
Chenopodju田alb"田
Taraxacumofficinale
Plantagoasiatica
Stellariamedia
Oerast加』910郷erat聰
君r亡e四」15」∂prjπceps
Agrostisai6a
Erigeronannuus
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Table2 Predictionofseedrepeningoforchardgrass(Erode)
1985 isss 1987
Dateofearemergence(A)
Dateofinitialsheddingofseeds
Datewhensheddingratereachedto50$(B)
Ti皿e主ro皿(A)to(B)(days)
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Ju1.13
Ju1.23
67
Mayi5
Jun.14
Ju1.23
69
May10
dul.?
Ju1.17
ss
NOTETimefromthedateof
OBIHIRO(Masshardy)
TOKYO(Nativeorchardgrass)
・醐E.(Poto皿ac)
ENGLISH($.143andS.435)
ear..e皿ergenceto.seed.ripen.ing.
65days
56^一62days
65days
69^一69days:'
?
?
?
?
?
i20
?、
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?
?
?
?
?
?
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0
218
62
ChaeacterA5A10B10C15meanA15B5B15ConC10D15meanCSD10DSE10`E5E15mean
HP(%)
IP(%)
EL(cm)
EW(g)
SWlgl
TKW(gl
GE(%1
GP(%)
41
12
9己
_2
.09
.63
18
39
50
6
10
.z
.ia
.74
s2
39
54
6
13
.z
.09
.68
13
41
58
5
iz
.2
.io
.S6
13
zs
5125
70
1111
.2.3
.20,21
.65.69
i7zz
3662
21
3
11
.z
.io
.58
13
35
as
2
13
.3
.Z9
.82
24
35
36
0
15
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.za
.83
22
42
30
19
8
.z
.25
.62
19
41
37
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ii
.a
.16
.61
15
24
29
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ii
.3
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.74
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40
1ユ
25
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13
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Table3Correlationsbetweenenvironmental
andestablishmentofseedling,
factorsandgrowth
.Environ皿entalfactorsa,
Seedling
factors RLI SH S匿 SN ST
擁axi皿um
Final
Total
Plant
Plant
Plant
Plant
Plant
Plant
density
density
mortality
heightinthe
heifhtinthe
heightinthe
weightinthe
weightinthe
weightinthe
Standingcropinthe
Standingcrapinthe
Ncontentoftop
1stcut
2ndcut
3rdcut
lstcut
2ndcut
3rdcut
Zndcut
3rdcut
一.57
.92**
一.97**
一.os
.88**
.83堆
.86**
.85**
・86(・95埋=*)b,
.85宰*
・82(・90宰業)
一.90聯
一.38
.12
一.14
一.41
.os
.oz
.os
.15
.32
.27
.30
一.30
燭胴
㍉.35
一.96**.25
.与9一 ・28
.27一.18
.16.27
一.93**.32
.51.13
.40.18
欄
●95*濃 ・06
.42.10
一.93**.04
.75一.24
一.55
.93**
一.97**
一
.oi
.90**
.
.86*潔
..88ホ*
.β6螺
.85(.95**)
.84(.88**)
.80(.94**)
一 .89窯*
・)RLI・R・1・ti・el.耳霧hti・t・・sity;SH:$・ilh・ゆ 傘ss;.S厚:・。i1.・三・t・・e;..
ST:Soiltemperaturein2.5cmunderground;SN:soilNcontent.
b)Valuesin()arecoefficientsofdeterminationfromexponentialregression.
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Table9 Seedproductivityof
differentdensity.
establishedorchardgrasswith
Earproduction
perplantperm
(no..)(n6.)
Seedproductign
ヱ
perearpeぞm
(9)・.(9)
1000kernel
wei縁h七
(9)
Germinating
energypercenしa藍e
(%)(%)
1987
HD,
HDZ
MD
LD,
LD2
ra}
84,6
107.6
izo.z
120.9
110.9
-0.90剛
614
374
zsa
I70
88
0.99淵
0.238
0.283
0.296
0.32エ.
0.393
-Q.86*
1タ5・9
105.8
76・ち
54.6
34.5
.0
.97象*
o.s8
0.58
0.87
0.89
0.83
-0.65
49.5
39.5
55,0
47.5
59.5
-0.36
si,0
50,5
70,5
59.0
71.5
-Q.37
a)Correlation.coefficientsbetりeendensityofestsblishedQrchardgrasspユants
andfactorsrelatingtotheirseedproduction.
HD,:DensitybetveenplantsofestablishedOGis7.3;
HD2=Densitybet騨 『enplantsofestablishedOGis3・5;
MDDensitybetweenplantsofestablishedOGis2.1;
LDx:'DensitybetveenplantsofestablishedOGis1.4;
LD・:D…ityb・t・ ・e・p1・ ・.t・・fest・bli・h・dOG.i・0.8P坤t・!㎡)
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Table5
1.Between
Relationshipsbetweenaveragebasaldiameterofestablished
plantsoforchardgrass(OGE)andeitherdensity(OGSD)orstanding
crop(OGSS)ofself-sownseedlingsandbetweenstandingcropof
weeds(WS)andeitherOGEorOGSS.
OGEandOGSD2.BetweenOGEandOGS5
May15Jun.12 Ju1.19Aug.31 May15Jun.12Ju1.19Aug.31
HD,
HDz
MD
LD,
一.39糧
.05
一.11
.31
一.44**
.ia
一.16
.25
一 ・56塞零 一 ●55**
.16.03
一.os一.is
.26.23
HD,
HDz
MD
LD,
。.52料
一.ia
一 .22
.31
一.61**一.62**
.os.os
.oz一.ii
.25.26
一.66継
.00
一.is
.36*
3,BetweenOGEandりS 4..BetweenOGSSandWS
May15Jun.12 Ju1.19Aug.31 May15Jun.12Ju1.19 Aug.31
HD,
HOz
MD
LD乳
一.02
一.42塞*
一.os
一.66料
.17窯..
一.66**
一.os
一 .72**
.07.18*累
一.44**一.24*
一.27一.oi
-949ポ塞.一 ●21
HD,
HDZ
MD
LD且
.02
.is
.zi
一 .39*
一,28**一 .25**
一.04一.28*
一.26一.36*
一.38*一.43*
一
.32**
一
.35=蛛
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.42聯
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審 査 結 果 の 要 旨
わが国の人工草地で最も一般的な牧草であるオーチャー ドグラスは永年生であるが,播種後数
年を経過すると密度低下による収量減ボ著 しく,永続的生産のためには草地更新が必要 とされて
いる。
現在,草 地の密度維持のためには牧草の栄養繁殖を基本 としているが,著 者は種子繁殖,と く
に自然下種による草生維持について研究し,つぎの成果を得た。
まず,慣 行的な草地の放牧利用においても種子の結実が保障されれば草生維持機能が発現 し,
種子確保のための待期放牧が有効であることを実証 した。ついで待期の時期と期間については,
出穂の10目前から出穂70日後までの80日間であることを実験的に明らかにした。また,既存植物
と幼植物からなる個体群において,草 生維持に有効な自然下種幼植物の定着程度を測定する尺度
として,草丈差指数(HD・工)を提唱.し,その妥当性を立証するとともに,これを用いて幼植物
が完全定着するには約2年 間を要することを明らかに した。既存植物 と幼植物 との異齢個体群に
おいては,既存植物は種子の供給者,幼 植物との競争者であると同時に条件によっては保護者で
もある。 このような相互関係について生態学的な検討を加え,自 然下種による草生維持機能が期
待できる条件を明らかにした。すなわち,自然下種が成立する群落の光条件,必要最低限の種子
を供給するための密度,既存植物の基底被度,幼 植物密度と越冬率との関係について詳細な試験
.を通 して明らかにした。
以上の成果は,こ の分野の研究に重要な新知見であるぼか りでな く,実際的な技術の構築にも
適用 し得るものである。 よって審査委員一同は,著 者に農学博士の学位を授与するに値するもの
と判定した。
一 一116一
